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瞯

１０００瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｈｏｗ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ ？
Ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｆｏｒ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ
Ｋ ． Ｆｒａｎｋ ， Ｂ ． Ｍ üｌｌｅｒ
Ｄｅ ｐ ａｒｔｍｅｎｔ ｏ ｆ Ｅｃｏｌｏ ｇ ｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｌｉｎ ｇ ， Ｈ ｅｌｍｈｏｌｔｚ Ｃｅｎｔｒｅ ｆ ｏｒ Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ‐Ｕ ＦＺ ， Ｌｅｉ ｐ ｚ ｉｇ ， Ｐｅｒｍｏｓｅｒｓｔｒ ． １５ ， Ｄ‐
０４３１８ Ｌ ｅｉ ｐ ｚ ｉｇ ， Ｇｅｒｍａｎｙ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｋａｒｉｎ ． ｆ ｒａｎｋ ＠ ｕ ｆ ｚ ．ｄｅ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ， ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ， ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ ｏｎｇｏｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ （ ｅ ．ｇ ． ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ， ｌａｎｄ
ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ， ｓｏｃｉａｌ ｃｈａｎｇｅ ， ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ） ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｕｒｇｅｎｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘ ｔ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｓｅｍｉ‐ａｒｉｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ． Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌｏｗ ｃｏｐｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｃａｒｃｉｔｙ ａｎｄ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗ ｔｈ ，
ｏｒ ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｃｈ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ， ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ
ｓｅｔｔｉｎｇｓ ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ． Ｗｉｔｈ ｓｕｃｈ ａ ｄｙｎａｍｉｃ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ， ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ｆｏｒ ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｒａｗ ｎ ． Ｔ ｈｅ ｐａｐｅｒ ａｉｍｓ ｔｏ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｉｓ ａ ｐｏｗ ｅｒｆｕｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ．
Ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ Ｗｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｍｏｄｅｌ ｔｈａｔ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ
（ ｃｌｉｍａｔｅ ， ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ， ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ） ｗ ｉｔｈ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ． Ｔ ｈｉｓ ｍｏｄｅｌ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｌａｙ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ．
Ｍ ｏｒｅｏｖｅｒ ， ｓｅｖｅｒａｌ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ （ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ； ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ； ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｒｅｇｉｍｅｓ ） ａｒｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｔｉｎｇ＂ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ． Ｕ ｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ， ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗ ｎ ｔｈａｔ ｉｔｓ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｗ ｏ ｔｈｉｎｇｓ ： ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗ ｉｔｈ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｇｒｏｗ ｔｈ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｗｉｔｈ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｍｅａｎ ｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ． Ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｃａｓｅｓ ， ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｔｉｎｇ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ
ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｃａｎ ａｌｔｅｒ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｏｆ ｒｅｓｔｉｎｇ ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｃｌａｒｉｆｉｅｓ ｔｈａｔ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ
ｃｏｉｎ ； ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｒｅｓｔｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ． Ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｉｓ ｆｉｎｄｉｎｇ ａｓ ａ ｂａｓｉｓ ， ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗ ｔｈ ｏｎ ｔｈｅ
ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ． Ｔ ｈｅ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ｏｆ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｔｓ ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｇ ｒｏｗ ｔｈ （ ｃａｕｓｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ） ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｃｏ‐ｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ． Ｕ ｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｃｏ‐ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｒｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｔ ｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗ ｔｈ ｃａｎ ａｌｔｅｒ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ‐
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ， ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ， ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｓｅｔｔｉｎｇｓ
ｇ ｏｖｅｒｎｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｄｒｉｖｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ ． Ａｓ ｒｅｓｔｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｏ
ｂｅ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｕｆｆｅｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ａ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ， ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｙ ａｒｄｓｔｉｃｋ ｆｏｒ ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｎｅｓｓ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ （ Ｄｏ ｔｈｅｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｒ ｉｍｐｅｄｅ ｒｅｓｔｉｎｇ ？） ． Ｔ ｈｉｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｅｘｐｌｉｃｉｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ， ｔｈｅ
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